chinaXiv:201812.00805v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 、 层 室 性 能 、 血 清 免 疫 指 标 及 锌 排放 的 影响 
陈 志 敏 ”刘国华 ” Sere ” 常 文 环 郑 爱 娟 TK Uk 
(中 国 农业 科学 院 饲 料 研 究 所 ,农业 部 生物 饲料 重点 实验 室 , 生物 饲料 开发 国家 工程 和 
究 中 心 ， 北 京 100081) 


Jj X. 本 试验 由 在 研究 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 、 血 清 免 疫 指标 及 锌 排放 的 
有 影响。 选择 1 日 龄 健康 爱 拔 益 加 (AA) 肉鸡 600 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 
个 重复 20 KIS (AREK E 1/2)。 各 组 饲 粮 锌 水 平分 别 为 30〔( 基 础 饲 粮 组 )、60、90、120、 


150 mg/kg。 试 验 期 42 d。 结 果 表明 : 1) 1-42 Hid, 60. 90. 120 和 150 mg/kg 锌 水 平 组 公 
鸡 的 平均 日 增 重 显 著 高 于 基础 饲 粮 组 (P<0.05)， 各 组 母 鸡 的 平均 日 增 重 差异 不 显著 
(P>0.05)。2) 饲 粮 锌 水 平 对 21 和 和 日 龄 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 屠宰 性 能 均 无 显著 影响 
(P>0.05). 3) 公鸡 21 日 龄 时 ，120、150 mg/kg 锌 水 平 组 的 新 城 疫 血清 抗体 滴 度 显著 高 于 
基础 饲 粮 组 和 60. 90 mg/kg 锌 水 平 组 (P<0.05); 42 日 龄 时 ， 各 组 之 间 新 城 疫 血清 抗体 滴 度 
差异 不 显著 (P>0.05)。 REXS 21 日 龄 时 , 各 组 之 间 新 城 疫 血清 抗体 滴 度 差异 不 显著 (P>0.05); 
42 日 龄 时 ，120 mg/kg 锌 水 平 组 新 城 疫 血清 抗体 滴 度 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。4) 饲 粮 
锌 水 平 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 类 便 锌 含量 和 锌 表 观 利用 率 有 显著 影响 (P<0.05)。 在 不 同 生长 
阶段 ，42 日 龄 的 数 便 镍 含量 明显 高 于 21 日 龄 ，21 日 龄 的 锌 表 观 利用 率 明显 高 于 42 日 龄 。 
由 此 可 见 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 锌 水 平 为 60 mg/kg 时 能 满足 肉鸡 生长 的 需要 ， 饲 粮 的 锌 
水 平 为 120 mg/kg 时 能 够 保持 肉鸡 较 好 的 免疫 功能 。 

关键 词 ， 锌 ; 肉鸡 ， 生 长 性 能 ， 免 疫 ; 锌 排放 

中 图 分 类 号 : S831.5 


锌 是 肉鸡 生长 发 育 必需 的 微量 营养 元 素 ， 是 目前 确认 的 15 种 必需 微量 元 素 中 生理 功能 
最 多 的 一 种 元 素 。 锌 不 仅 参 与 动物 体内 和 蛋 白质、 氨基酸 、 核 酸 、 脂 肪 、 碳 水 化 合 物 和 维生素 
以 及 微量 元 素 等 的 代谢 ， 而 且 与 胰岛 素 、 胰 高 血糖 素 、 前 列 腺 素 、 促 性 腺 激素 等 的 活性 有 关 ， 
还 在 骨骼 发 育 、 和 生殖、 免疫、 凝血、 生物 膜 稳 定 和 基因 表达 等 生理 机 能 中 担负 重要 角色 。 男 
外 ， 镑 还 是 许多 功能 蛋白 如 金属 硫 蛋 白 、 核 蛋白 、 受 体 等 的 组 成 成 分 ， 由 于 其 在 体内 广泛 的 
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生理 生化 功能 而 被 称 为 “生命 元 素 *。 冀 禽 体 内 锌 含量 不 足 时 ， 不仅 影响 生长 发 育 ， 而 且 会 引 


起 代谢 紊乱 、 免 疫 嚣 官 萎缩 ,从 而 导致 免疫 功能 低下 , 易 受 
目前 , 在 肉鸡 生产 中 锌 过 量 添 加 的 现象 比较 普遍 ， 
康 状 况 ， 反 而 会 降低 微量 元 素 整体 的 利 月 
究 饲 粮 锌 水 平 对 肉 仔 鸡 生长 性 能 、 屠 罕 性 


er ELTER 


的 侵入 和 感染 。 


菌 、 病 毒 和 真菌 


有 率 ， 造 成 微量 元 素 资源 的 浪费 和 环境 的 污染 站。 


后 果 不 仅 无 法 改善 肉鸡 的 生长 性 能 和 健 


本 


免疫 指标 及 锌 排放 的 影响 ， 研 


ue 


e 


H 
究 其 在 肉鸡 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 ， 为 确定 肉鸡 饲 粮 中 锌 的 添加 限量 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
一 水 硫酸 锌 (饲料 级 )， 锌 含量 35.5%， 购 自 北 京 精准 动物 营养 研究 中 心 。 
1.2 ”试验 设计 
试验 在 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 南口 试验 基地 进行 。 选择 1 日 龄 健康 爱 拔 益 加 (AA) 


肉鸡 600 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 习 
养 )。 各 组 分 别 饲 喂 饲 粮 锌 水 


饲 粮 。 
基础 饲 粮 采 
其 组 成 及 营养 水 
EF, Her 


Table 1 


项 


Items 


原料 


玉米 Corn 


Ingredients 


豆粕 Soybean meal 


棉籽 粕 Cottonseed 


平 见 表 1。 在 基础 饲 粮 
他 4 种 试验 饲 粮 。 试 验 设 计 见 表 2. 


A1 


meal 


玉米 干 酒糟 及 
DDGS 


其 可 溶 物 Corn 


菜 籽 粕 Rapeseed expeller 


植物 油 
石粉 Limestone 
BEATS CaHPO; 
工 - 赖 氮 酸 L-Lys 


Vegetable oil 


DL-2 Al DL-Met 


L-AM L-Thr 
氧化 


胆 碱 Choline chloride 


1~21 


1 to 21 days of age 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


日 龄 


ER, EDER 20 KIS (AEE 10 只 ,分 2 ETÀ 


分 别 为 30 (基础 饲 粮 组 )、60、90、120、150 mg/kg 的 试验 


用 玉米 -豆粕 - 杂 粕 型 饲 粮 , 制 成 颗粒 饲料 , 基础 饲 粮 中 锌 水 平 约 为 30 mg/kg, 


! 分 别 以 一 水 人 硫酸 锌 形式 添加 30、60、90 和 120 mg/kg 


% 


22~42 日 
22 to 42 days of age 


IEA 
wy 


59.81 
16.75 
5.00 


5.40 


3.00 
5.47 
1.21 
1.58 
0.26 
0.22 
0.10 
0.20 


甜菜 碱 Betaine 0.20 0.15 


食盐 NaCl 0.35 0.35 
预 混 料 Premix” 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.39 12.83 
粗 蛋 白质 CP 21.07 19.08 
#5 Ca 1.00 0.90 
有 效 磷 AP 0.45 0.35 
WAR Lys 1.10 0.90 
EAR Met 0.50 0.41 
锌 Zn/ (mg/kg) 29.92 26.13 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: 1-21 日 龄 1 to 21 days of 
age VA 9 000 IU, VD; 1 000 IU, VE 20 mg, VK30.50 mg, VB: 2.0 mg, VB; 8 mg, VB63.5 mg, VB» 0.01 mg, 
DD- 泛 酸 D-pantothenic acid 10 mg, 烟 酸 nicotinic acid 35 mg, 叶酸 folic acid 0.55 mg, 生物 素 biotin 0.18 mg, 
Cu (as copper sulphate) 8 mg, Fe (as ferrous sulfate) 60 mg, Mn (as manganese sulfate) 80 mg, I (as calcium iodate) 
0.7 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg; 22-42 日 龄 22 to 42 days of age, VA 6 000 IU, VD; 670 IU, VE 13.3 
mg, VK; 0.33 mg, VB: 1.3 mg, VB? 5.3 mg, VBe 2.3 mg, VBi2 0.007 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic acid 6.7 mg, 
烟 酸 nicotinic acid 23 mg, "TZ folic acid 0.37 mg, 4E4% biotin 0.12 mg, Cu (as copper sulphate) 8 mg, Fe 


(as ferrous sulfate) 60 mg, Mn (as manganese sulfate) 80 mg, I (as calcium iodate) 0.7 mg, Se (as sodium selenite) 


0.3 mg 


IT 


2 锌 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。Zn was a measured value, while the others were calculated values. 


表 2 试验 设计 


Table 2 Experimental design 


N 


组 别 pone 饲 粮 锌 水 


Experimental diet 


Dietary zinc level/(mg/kg) 


Groups 
TI 基础 饲 粮 30 
T2 基础 饲 粮 +30 mg/kg 锌 60 
T3 基础 饲 粮 +60mgy/kg FF 90 
T4 基础 饲 粮 +90 mg/kg PE 120 
T5 基础 饲 粮 +120 mg/kg £E 150 


1.3 ”饲养 管理 

TRA ANAM AS 3 层 笼 养 ，23 h 光照 ， 乳 头 式 饮 水 器 供水 ， 自 由 采 食 。 鸡 舍 温 度 匀 
1-3 天 为 33 °C, 从 第 4 天 开始 逐步 降温 直至 保持 室温 ,1 日 龄 接种 马 立 克 氏 病 、 鸡 新 城 疫苗 ， 
21 日 龄 饮水 接种 法 氏 圳 病 疫 苗 。 鸡 含 卫 生 按 常 规 管理 进行 。 每 天 观察 试验 鸡 的 精神 状态 、 
RARER, RIE R á 


T 


m 


n" 


1.4 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生长 性 能 指标 


于 1、21 和 42 日 龄 称 重 、 结 料 ， Ug 


pan 

Ri] 

or 
lr. 


单位 计算 生长 前 期 (1~21 日 龄 )、 生 长 后 期 
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(22~42 日 龄 )、 生 长 全 期 (1~42 日 龄 ) 的 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 
料 重 比 (F/G)， 计 算 生长 全 期 的 死 淘 率 。 


1.4.2 


=I 
E 


T 


科技 有 限 公司 。 采 用 日 


屠宰 性 能 指标 


于 21 和 42 日 龄 ， 每 重复 随机 选取 公鸡 和 和 母 鸡 各 1H, 
词 术 语 和 度量 统计 方法 》(NY/T 823-2004) 测定 全 净 膛 率 、 
脂 率 。 

1.4.3 ”人 免疫 器 官 指数 


于 21 和 42 Aud, tea 


计算 免疫 器 官 指数 。 


放血 屠宰 ， 按 《家 禽 生产 性 能 名 
半 净 膛 率 、 腿 肌 率 、 胸 肌 率 和 腹 


E 复 随机 选取 公鸡 和 母 鸡 各 1 R, 


免疫 器 官 指数 = 免疫 器 官 重量 (g) / 屠 体 重 (ks)。 
1.4.4 血清 免疫 指标 
于 21 和 42 日 龄 ， 每 重复 随机 选取 公鸡 和 母 鸡 各 1H, 


吓 试 验 法 测定 新 城 疫 病毒 抗体 滴 度 , 试验 抗原 、 阴 性 血清 
Ar. 7600 全 自动 生化 分 析 仪 测定 血清 


AM AgM), REREH G (IgG) 含量 。 
1.4.5” 锌 表 观 利用 率 
采用 二 氧化 钛 指示 剂 法 测定 。 各 组 饲 粮 二 氧化 钛 指示 剂 添 加 量 为 0.4%， 并 充分 混 匀 ， 

冷 压 加 工 为 颗粒 饲 粮 待 用 。17 一 21 日 龄 和 37 一 42 日 龄 , 定时 收集 凑 样 3 d, 混合 均匀 , 65 "C 


Ber. MUSSER EE 


E 


1.4 


IURE. VERSE. Hg. MEE 


心脏 采血 ， 制 备 
和 阳性 血清 均 购 自 北 京 中 海 生 物 
免疫 球 和 蛋白 A gA), AERE 


1 清 ， 采 用 血 凝 


二 氧化 钛 含量 ， 计 算 锌 表 观 利用 率 。 计 算 公式 如 下 : 


锌 表 观 利用 率 〈%) =[1-《〈 饲 粮 中 二 氧化 钛 含量 / 盖 样 中 二 氧化 钛 含量 ) x GEE RE 


饲 粮 中 锌 含量 ) ]x100。 


6 ARMARE E 


样品 105 CC 干燥 至 恒 重 ， 空 气 中 回潮 24h. RA — EA REEL 12 h， 如 仍 有 


岁 粒 则 滴 加 浓 硝 酸 使 残 酒 湿润 ， 加 热 烘 干 后 再 灰 化 至 无 次 粒 。 灰 分 用 盐酸 溶解 、 标 定 。 以 上 


Ty XE EST 


1.5 


LIP 


estimate) 程序 对 饲 粮 锌 水 平 G0 与 有 关 的 敏感 指标 Gy) i 


数据 统计 分 析 


R 


和 品 用 原子 吸收 分 光 光 度 计 ( 


采用 SPSS 17.0 软件 的 单 因 子 方差 分 析 和 一 般 线 物 
因子 显著 性 采用 FF 检验 ,对 主 效应 显著 的 指标 进行 LSD 多 重 比 较 。 采 用 曲线 估计 (curve 


Horn] Z-2000 型 ) 火 焰 法 测定 锌 含量 。 


FE 模 型 (GLM ) 程序 进行 二 因素 方差 分 


行 线性 和 二 次 模型 回归 分 析 。P 


«0.05 表示 差异 显著 。 


2 结 R 
2.1 饲 粮 锌 水 平 的 计算 值 与 实测 值 

饲 粮 锌 水 平 的 计算 值 与 实测 值 见 表 3。 由 表 可 见 ， 饲 粮 锌 水 平 的 计算 值 与 实测 值 基 本 一 
致 。 

#3 饲 粮 锌 水 平 的 计算 值 与 实测 值 
Table 3 Calculated value and measured value of dietary zinc level mg/kg 
1-21 日 龄 22-42 日 龄 
组 别 1 to 21 days of age 22 to 42 days of age 
Groups 计算 值 实测 值 计算 值 实测 值 
Calculated value Measured value Calculated value Measured value 

Tl 30 29.92 30 26.13 
T2 60 64.82 60 63.43 
T3 90 94.82 90 87.02 
T4 120 117.61 120 127.57 
T5 150 150.35 150 151.15 
2.2” 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 见 表 4、 表 5 和 表 6。 由 表 4 可 见 , 生长 前 期 , 90 mg/kg 


锌 水 平 组 公鸡 的 平均 日 增 
(P<0.05)， 各 组 公鸡 的 料 重 比 差 异 不 


fe ABLE 


Li 


EIS 


K4 


饲 粮 锌 水 3 


T 


EE 比 差异 不 显著 (P>0.05). 


“ 均 日 采 食量 
著 (P>0.05)。 各 组 母 鸡 的 习 


FE 对 1-21 H 


龄 肉鸡 生长 怕 


能 的 影响 


FE 


显著 高 于 基础 饲 粮 组 和 60 mg/kg 锌 水 平 组 
增 重 、 平 均 日 


SL 
AN 


食 


Table 4 Effects of dietary zinc level on growth performance of broilers during 1 to 21 days of age 


项 目 


平均 日 增 重 ”平均 日 采 食量 HÆK 

Tiems ADG/g ADFI/g F/G 
公 Male 

Tl 33.582 49.28 1.47 

T2 34.232 50.12? 1.46 
组 别 

T3 38.18° 55.87* 1.46 
Groups T4 36.08% 52.79% 1.46 

T5 35.58% 51.41% 1.44 
SEM 2.96 5.32 0.05 

线性 Linear 0.148 0.208 0.745 
P 值 P-value 、 

二 次 Quadratic 0.068 0.097 0.428 
Female 


Tl 32.91 47. 94 1.46 


T2 34.26 49. 77 1.45 
组 别 

T3 33.53 49.02 1.46 
Groups T4 33.28 49.74 1.49 

T5 34.09 50.21 1.47 
SEM 2.71 5.01 0.08 

线性 Linear 0.614 0.714 0.158 
P 值 P-value 、 

二 次 Quadratic 0.867 0.732 0.247 
主 效应 Main effect 

水 平 Level 0.185 0.207 0.319 
P 值 P-value 性 别 Sex 0.006 0.050 0.060 

性 别 x 水 平 Sexxlevel 0.702 0.812 0.564 


同 列 数 据 肩 标 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


由 表 5 可见， 生长 后 期 ，60、90、120、150 mg/kg 锌 水 平 组 公鸡 的 平均 日 增 重 和 平均 日 
采 食 量 显 著 高 于 基础 饲 粮 组 (P<0.05)， 各 组 公鸡 的 料 重 比 差 异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 母 鸡 
的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


K5 饲 粮 锌 水 平 对 22~42 日 龄 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 5 Effects of dietary zinc level on growth performance of broilers during 22 to 42 days of age 


JH A PIER HEK 
items ADG/g ADFI/g F/G 
公 Male 

Tl 82.508 166.128 2.01 

T2 89.21% 176.48^ 1.98 
组 别 

T3 85.54^ 170.43° 1.99 
Groups T4 89.70? 178.45? 1.99 

T5 88.48? 174.89? 1.98 
SEM 6.53 7.12 0.03 

线性 Linear 0.065 0.074 0.304 
P{ P-value . 

二 次 Quadratic 0.208 0.080 0.277 
Female 

Tl 80.07 164.12 2.05 

T2 77.78 161.06 2.07 
组 别 

T3 77.49 160.87 2.08 
Groups T4 76.74 159.75 2.08 

T5 71.99 163.21 2.09 
SEM 5.99 9.72 0.06 

线性 Linear 0.527 0.708 0.096 
P 值 P-value | 

二 次 Quadratic 0.410 0.074 0.101 


主 效 应 Main effect 


水 平 Level 


P 值 P-value 性 别 Sex 


= 


生 别 x 水 了 


F Sexxlevel 


0.103 
0.000 
0.658 


AEH PAAR A 


肉鸡 各 生长 阶段 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 


HX 6 可 见 ， 生 长 全 期 ，60、90、120、150 mg/kg 锌 水 可 
H CP<0.05)， 各 组 母 鸡 
均 日 采 食 量 


的 平均 日 增 
E 比 和 死 淘 率 均 差异 不 显 


EE RO 
= (P>0.05). 


组 公鸡 的 平均 日 增 重 显 
3 CP>0.05)。 各 组 公鸡 和 母 鸡 的 


性 或 者 二 次 


1 线 回归 关系 〈P>0.05)。 


X6 饲 粮 锌 水 平 对 1-42 


Re. BE 


日 龄 肉鸡 4 


E E Sy TAR EEA 


H KH 


者 局 


F 之 间 均 无 显著 的 线 


Table6 Effects of dietary zinc level on growth performance of broilers during 1 to 42 days of age 


、 zx = 死 淘 率 
à 平均 日 增 重 。 平均 日 采 食量 。 料 重 比 | 
Mortality/% 

Items ADG/g ADFI/g F/G 
^v Male 

Tl 58.042 104.74 1.80 1.02 

T2 61.72 109.94 1.78 0.42 
组 别 

T3 61.86^ 110.32 1.78 1.92 
Groups T4 62.89^ 113.07 1.80 1.08 

T5 62.03^ 110.31 1.78 1.33 
SEM 4.31 6.58 0.02 1.52 

线性 Linear 0.119 0.107 0.098 0.211 
P{ P-value : 

Z Quadratic 0.146 0.200 0.087 0.146 
Female 

Tl 56.49 102.65 1.82 1.56 

T2 56.02 101.99 1.82 0.18 
组 别 

T3 55.51 101.62 1.83 2.34 
Groups T4 55.01 101.11 1.84 1.56 

T5 56.04 101.36 1.81 1.56 
SEM 4.80 5.47 0.02 2.89 

线性 Linear 0.670 0.217 0.157 0.226 
P{ P-value 

= Quadratic 0.769 0.328 0.219 0.237 
主 效应 Main 
effect 

水 平 Level 0.056 0.207 0.319 0.325 

性 别 Sex 0.007 0.050 0.060 0.216 
P 值 P-value - 

性 别 x 水 平 0.771 

0.436 0.812 0.564 

Sex xlevel 

2.3” 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 屠宰 性 能 的 影响 


-H 


N 


EX} 21 Fl 42 H 
we fe 2 ah Be. Je Se M 


wr RL 


(P>0.05). 


水 乎 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 屠宰 性 能 
龄 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 屠宰 性 能 均 无 显著 影 响 〈P>0.05)。 肉 鸡 21 和 42 H 


表 7 


饲 粮 锌 水 平 对 21 


:能 与 饲 粮 锌 水 


EF 之 间 无 显 


的 影响 见 表 7 和 表 8。 由 表 可 见 ， 饲 粮 锌 水 


35 BH] a HA 


或 者 二 次 曲线 回归 


日 龄 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 屠宰 性 


能 的 影响 


关系 


Table7 Effects of dietary zinc level on immune organ index and slaughter performance of broilers at 21 days of 


age 
全 净 Xu 
EK 腹 脂 率 
EZ EX 胸肌 率 腿 肌 率 
脾脏 指数 胸腺 指数 数 Percentage 
项 目 Whole Half Percentage Percentage 
Spleen Thymus Bursa of of 
Items net net of breast of thigh 
index/(g/kg) index/(g/kg) Fabricius abdominal 
carcass carcass muscle/%  muscle/% 
index/(g/kg) fat/% 
rate/% rat/% 
公 
Male 
Tl 1.20 2.13 1.18 0.62 0.85 0.10 0.08 0.020 
"P T2 1.18 2.84 1.55 0.73 0.85 0.10 0.08 0.019 
28 Fl 
T3 1.18 3.10 1.48 0.71 0.84 0.11 0.08 0.016 
Groups T4 1.02 2.70 1.47 0.74 0.83 0.11 0.08 0.147 
T5 0.99 2.88 1.65 0.71 0.83 0.09 0.08 0.199 
SEM 0.047 0.186 0.081 0.025 0.005 0.002 0.001 0.001 
线性 
0.988 0.147 0.311 0.293 0.086 0.106 0.187 0.467 
PÍŠ Linear 
P-value 二 次 
0.969 0.319 0.300 0.315 0.145 0.061 0.220 0.138 
Quadratic 
Female 
Tl 1.31 3.32 1.41 0.63 0.86 0.11 0.07 0.022 
"P T2 1.36 3.71 1.27 0.73 0.84 0.10 0.07 0.021 
28 il 
T3 1.21 2.81 1.36 0.73 0.85 0.10 0.07 0.022 
Groups T4 0.95 3.85 1.17 0.61 0.84 0.10 0.08 0.026 
T5 0.95 2.68 1.41 0.60 0.84 0.11 0.07 0.024 
SEM 0.032 0.138 0.069 0.019 0.004 0.001 0.002 0.002 
线性 
0.756 0.127 0.224 0.208 0.091 0.098 0.207 0.518 
PIE Linear 
P-value 二 次 
0.697 0.219 0.317 0.289 0.129 0.087 0.211 0.207 
Quadratic 


主 效应 


Main 
effect 
水 平 
0.351 0.622 0.644 0.542 0.194 0.108 0.643 0.687 
Level 
PH TEX Sex 0.316 0.066 0.184 0.129 0.217 0.131 0.004 0.000 
P-value ”性 别 x 水 
平 0.548 0.472 0.369 0.418 0.537 0.315 0.355 0.431 
Sexxlevel 
表 8 WAREK PX 42 日 龄 肉鸡 免疫 器 官 指数 和 属 宰 性 能 的 影响 
Table 8 Effects of dietary zinc level on immune organ index and slaughter performance of broilers at 42 days of 
age 
全 净 EE 
AREH 腹 脂 率 
EZO ER 胸肌 率 腿 肌 率 
脾脏 指数 胸腺 指数 数 Percentage 
项 Whole Half ^ Percentage Percentage 
Spleen Thymus Bursa of of 
Items net net of breast of thigh 
index/(g/kg) | index/(g/kg) Fabricius abdominal 
carcass carcass muscle/% ^ muscle/?6 
index/(g/kg) fat/% 
rate/% rat/9o 
ZX Male 
Tl 1.09 3.27 1.26 0.74 0.85 0.11 0.08 0.020 
T2 1.01 2.84 1.38 0.73 0.85 0.10 0.08 0.019 
组 别 
T3 1.14 3.10 1.48 0.73 0.84 0.11 0.08 0.016 
Groups T4 1.08 2.70 1.59 0.74 0.82 0.11 0.08 0.015 
T5 1.05 2.88 1.59 0.73 0.83 0.10 0.08 0.020 
SEM 0.031 0.186 0.081 0.025 0.005 0.002 0.001 0.001 
线性 0.148 0.170 0.425 
0.752 0.131 0.304 0.128 0.073 
P 值 Linear 
P-value 二 次 0.055 0.203 0.107 
: 0.832 0.235 0.277 0.344 0.100 
Quadratic 
Ri 
Female 
Tl 1.31 3.55 1.42 0.73 0.86 0.11 0.07 0.022 
T2 1.36 3.71 1.44 0.73 0.84 0.10 0.07 0.021 
T3 1.21 3.16 1.36 0.73 0.85 0.10 0.07 0.022 
T4 1.02 3.85 1.25 0.73 0.84 0.10 0.08 0.026 
T5 1.18 2.68 1.53 0.72 0.84 0.11 0.07 0.024 
SEM 0.029 0.118 0.055 0.014 0.003 0.001 0.001 0.002 
P 值 线性 0.057 0.211 0.407 
0.637 0.146 0.200 0.311 0.073 
P-value Linear 


二 次 0.056 0.206 0.246 
0.604 0.272 0.219 0.254 0.136 
Quadratic 
主 效应 
Main 
effect 
水 平 0.108 0.586 0.687 
0.782 0.669 0.585 0307 0.194 
Level 
P(E TEX Sex 0.075 0.105 0.304 0.4467 0217 0.131 0.129 0.000 
P-value 性 别 x 水 0.324 0.370 0.385 
平 0.408 0.346 0.354 0.378 0.477 
Sexxlevel 
2.4” 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 
饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 见 表 9。 由 表 可 见 ， 各 组 肉鸡 21 和 42 清 
IgA. IgM 和 IgG 含量 没有 表现 出 明显 规律 性 。 公 鸡 21 日 龄 时 ，120、150 mg/kg 锌 水 平 组 
清 抗体 滴 度 显著 高 于 基础 饲 粮 组 和 60、90 mg/kg 锌 水 平 组 (P<0.05); 42 日 龄 时 ， 各 组 之 
间 血 清 抗体 滴 度 没有 显著 差异 CP-0.05). REX& 21 日 龄 时 ， 各 组 之 间 血 清 抗体 滴 度 没 有 显著 
差异 (P>0.05); 42 日 龄 时 ，120 mg/kg 锌 水 平 组 血清 抗体 滴 度 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 
21 日 龄 时 ， 饲 粮 锌 水 平 O) 与 公鸡 血清 抗体 滴 度 GO 有 显著 的 线性 和 二 次 回归 关系 
(P<0.05)， 其 回归 方程 分 别 为 y=0.008x+5.000 (R2=0.285) 和 y=0.000 079 4x2-0.002x+5.143 
(R?=0.300); 二 次 回归 曲线 分 析 当 饲 粮 锌 水 平 为 42.59 mg/kg 时 ， 公 鸡 血 清 抗体 滴 度 最 低 。 
42 日 龄 时 , 饲 粮 锌 水 平 y) 与 公鸡 血清 IgA 含量 (x) 有 显著 的 二 次 回归 关系 (P=0.05)， 
其 回归 方程 为 y=-0.000 075 9x*+0.011x+0.830 (R2=0.248); 二 次 回归 曲线 分 析 当 饲 粮 锌 水 平 为 
102.44 mg/kg 时 ， 公 鸡 血 清 IgA 含量 最 高 。 
RO 饲 粮 锌 水 平 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 
Table9 Effects of dietary zinc level on serum immune index of broilers at 21 and 42 days of age 
21H 21 days of age 42H 42 days of age 
抗体 滴 抗体 滴 
项 免疫 球 EGRE 免疫 球 ux à - 
ins EAA — tM 蛋白 G < 蛋白 A HM AG - 
Antibody Antibody 
IgAKg/L) IgM/g/L) IgG/g/L) IgA/(g/L) IgM,(g|L) IgG/g/L) 
titer titer 
PN 
Male 
ia TI 1.218 0.73 6.96: 5.178 0.958 0.83? 831? 8.67 
TM T2 0.81^ 0.69 6.42% 5.178 0.878 0.63° 7.36% 7.17 
Groups 73 1.03? 0.62 7.76% 5.17? 1.24? 0.69% 7.15% 6.83 
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T4 0.86° 0.72 6.33? 5.83? 1.47? 0.82% 7.59% 7.67 


T5 1.328 0.82 827 6.00? 0.998 0.64% 6.27? 7.50 

SEM 0.047 0.034 0.198 0.115 0.056 0.033 0.306 0.238 
线性 

0.434 0.399 0.068 0.002 0.083 0.083 0.074 0.284 


Pt Linear 


P-value ”二 次 


0.051 0.208 0.076 0.005 0.021 0.051 0.208 0.052 
Quadratic 
P} 
Female 
T1 1.298 0.878 8.258 5.67 0.99% 0.71 10.64? 7.83? 
T2 0.81^ 0.7235 6.51° 5.17 0.77° 0.61° 5.52* 6.83^ 
T3 1.015 0.72° 7.35% 5.17 1.18? 0.70° 6.97* 7.50abe 
T4 0.97° 0.55° 7.55% 5.33 1.37° 0.96? 7.63% 9.834 
T5 1.228 0.62% 7.389 5.00 1.18? 0.66^ 6.94* 7.17% 
SEM 0.277 0.144 0.199 0.130 0.060 0.037 0.430 0.235 
~ 线性 
0.953 0.001 0.617 0.225 0.018 0.018 0.081 0.325 
P 值 Linear 
P-value 二 次 
0.011 0.001 0.279 0.412 0.059 0.059 0.012 0.438 
Quadratic 
主 效应 
Main 
effect 
水 平 
0.001 0.101 0.006 0.386 0.000 0.002 0.001 0.001 
Level 
PE 性 别 Sex 0.755 0.409 0.275 0.290 0.922 0.958 0.659 0.368 
P-value ”性 别 x 水 
平 0.132 0.514 0.369 0.318 0.523 0.489 0.621 0.458 
Sexxlevel 


aL 


2.5” 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 类 中 锌 排放 及 锌 表 观 利用 率 的 影 1 
饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 凑 中 锌 排放 及 锌 表 观 利用 率 的 影响 见 表 10。 由 表 可 见 ， 饲 粮 锌 水 平 
对 21 和 和 2 日 龄 肉鸡 凑 便 锌 含量 有 显著 影响 (P<0.05)， 随 着 饲 粮 匀 水平 的 提高 ， 凑 便 锌 合 


量 逐 渐 提 高 。 不 同 生长 阶段 装 便 锌 含量 也 表现 出 差异 ，42 日 龄 的 类 便 锌 含量 明显 高 于 21 日 


ie: 
A 
o 


饲 粮 锌 水 平 对 21 和 42. 日 龄 肉鸡 锌 表 观 利用 率 有 显著 影响 (P<0.05)， 随 着 饲 粮 锌 水 平 
增加 ， 锌 表 观 利用 率 呈 增加 趋势 ，30 mg/kg 锌 水 平 组 21 和 42 日 龄 锐 表 观 利用 率 显著 低 于 
90 和 150 mg/kg 锌 水 平 组 (P<0.05)。 不 同 生长 阶段 锌 表 观 利用 率 也 表现 出 差异 ，21 日 龄 的 


锌 表 观 利用 率 明显 高 于 42 日 龄 。 


410 饲 粮 锌 水 平 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 粪便 镍 含量 及 镑 表 观 利用 率 的 影响 
11 
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Table 10 Effects of dietary zinc level on fecal zinc content and zinc apparent utilization rate 


‘tay Ive 44E BE 


21H 21 days of age 42 Hi 42 days of age 
组 别 Je (ERE EE 锌 表 观 利用 率 凑 便 锌 含量 锌 表 观 利用 率 
Groups Fecal zinc Zinc apparent Fecal zinc Zinc apparent 
content/(mg/kg) utilization rate/% content/(mg/kg) utilization rate/% 
T1 252.32? 23.01° 318.09* 13.76* 
T2 289.56^ 24.56% 336.17 14,11 
T3 325.09% 25.09? 396.32” 14.89% 
T4 352.97” 24.96% 422.76° 15.52? 
T5 385.91* 25.718 543.784 15.41? 
SEM 34.97 3.01 27.45 1.04 
P 
0.001 0.033 <0.001 0.025 
P-value 
m | " 
: 3 W ie 


3.1 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 和 屠宰 性 能 的 影响 


锌 在 生物 体内 的 作用 是 通过 多 种 含 锌 酶 来 实现 的 , 锌 参与 多 种 代谢 过 程 ， 包括 糖 类 、 脂 
类 、 和 蛋白 质 与 核酸 的 合成 与 降解 ， 从 而 影响 肉鸡 的 生长 性 能 。 肉 鸡 饲 粮 中 添加 锌 的 效果 不 仅 
取决 于 基础 饲 粮 中 的 锌 水 平 , 而 且 取 决 于 鸡 的 品种 、 性 别 及 试验 的 时 间 、 周期 和 锌 添加 水 平 。 
本 试验 中 , 饲 粮 锌 水 平 对 生长 全 期 肉 公 鸡 平均 日 增 重 产生 显著 影响 , 这 与 一 些 研究 人 员 的 结 
果 相 似 。 座 秀 冬 等 外 研究 了 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 生长 性 能 和 血清 生理 生化 指标 的 影响 ， 建 议 
22~42 日 龄 的 饲 粮 锌 需要 量 为 65 mg/kg。 王 明 发 B 报 道 ， 匀 添加 水 平 对 各 阶段 的 饲料 转化 率 
没有 显著 影响 ,但 显著 影响 固 始 鸡 和 AA 肉鸡 的 体 增 重 。 但 是 也 有 一 些 报道 认 为 锌 添加 水 3 
在 一 定 范围 内 时 不 影响 肉鸡 生长 性 能 , Smith 等 内 研究 发 现 , 肉鸡 饲 粮 的 锌 添加 水 平 在 34~181 
mg/kg 内 变化 ， 未 对 肉鸡 的 生长 性 能 产生 显著 影响 。 这 种 不 敏感 性 可 能 源 于 基础 饲 粮 中 微量 
元 素 的 影响 , 因为 肉鸡 本 身 对 微量 元 素 的 需要 量 比较 少 , 试验 所 用 基础 饲 粮 中 的 微量 元 素 可 
能 已 经 可 以 满足 肉鸡 的 生长 需要 ， 人 额外 添加 的 微量 元 素 对 生长 性 能 的 改善 效应 未 得 以 体现 。 
田 佳 等 回报 道 , 饲 粮 锌 水 平 在 NRC 推荐 量 至 2 fii NRC 推荐 量 范围 时 对 22~42 日 龄 肉鸡 的 生 
长 性 能 无 显著 影响 , 类 便 中 锌 的 排泄 量 均 受 饲 粮 中 其 他 微量 元 素 添加 量 的 影响 , 饲 粮 锌 水 习 
为 38.23 mg/kg 时 ， 能 够 满足 肉鸡 微量 元 素 需 要 量 ， 同 时 凑 便 中 锌 排泄 量 最 小 。 何 霆 等 9 研 
究 指出 ， 饲 粮 锌 水 平 为 40 一 50 mg/kg 时 能 够 满足 肉鸡 生长 需要 ， 陈 克 虹 等 四 研究 了 在 玉米 - 
多 饼 煌 型 饲 粮 ( 含 30 mg/kg 锌 ) 中 添加 0、40、80 mg/kg 锌 对 4~6 周 龄 肉鸡 组 织 锌 含量 、 


免疫 器 官 发 育 和 生长 性 能 的 影响 , 结果 发 现 不 补充 锌 不 影响 肉鸡 体重 和 饲料 转化 率 , 但 腿 异 


N 
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常 率 、 羽 毛 生 长 不 良 率 和 死亡 率 较 高 ， 并 影响 一 些 消 化 器 官 和 免疫 器 官 的 生长 发 育 ， 补 充 
40 mg/kg 锌 可 以 改善 上 述 不 良 情况 ， 补 充 80 mg/kg 锌 影响 不 显著 ;综合 从 营养 消化 生理 和 
免疫 角度 而 言 , 认为 在 基础 饲 粮 中 补充 40 mg/kg 锌 是 适宜 的 。 和 孙 存 孝 等 通过 添加 不 同 水 平 


锌 发 现 肉鸡 适宜 锌 需要 量 为 60 mg/kg， 其 试验 中 基础 饲 粮 锌 水 平 为 30 mg/kg， 锌 添加 水 平 


为 30 mg/kg: 闫 素 梅 外 研究 饲 粮 锌 水 平 为 47.51~87.61 mg/kg IN, ATRESIA RSEN n 


定 ， 生 长 性 能 、 
但 肝脏 与 肥 骨 锌 


免疫 机 能 较 高 ， 认 为 锌 水 平 适宜 ; 而 继续 提高 饲 粮 锌 水 平时 免疫 机 能 较 高 ， 
含量 下 降 ， 生 长 性 能 也 下 降 ， 认 为 匀 过 量 ， 当 饲 粮 锌 水 平 达到 327.61 mg/kg 


时 ， 肝 脏 和 肥 骨 锌 含量 、 生 长 性 能 、 免 疫 机 能 均 显 著 降低 ， 表 明 锌 严重 过 量 ， 并 指出 确定 肉 


仔鸡 锌 添加 水 平时 ， 必 须 同时 考虑 基础 饲 粮 中 的 锌 水 平 ， 


并 综合 考虑 生长 性 能 、 免 疫 功 能 


组 织 锌 代谢 指标 , Wedekind 等 00 观 察 到 当 饲 粮 锌 水平 由 10 mg/kg 增加 到 30 mg/kg 时 提高 


HENS HY E; 


Mohanna 等 0 研究 表明 肉鸡 锌 需要 量 为 40 mg/kg。 张 春 善 等 (2 研究 认为 ， 肉 仔 


鸡 对 锌 的 需要 量 有 阶段 性 


E 区 别 ， 前 期 添加 320 mg/kg， 后 期 添加 80 一 120 mg/kg 能 获得 较 好 


的 生长 性 能 和 免疫 功能 ， 但 其 试验 基础 饲 粮 锰 水 平 较 低 〈24.50 mg/kg， 实 测 值 )， 可 能 对 结 


果 有 影响 。 锌 对 家 禽 导 宰 性 能 


屠宰 性 能 未 表现 上 


宰 性 能 不 能 起 到 改 


4 影响 目前 研究 资料 相对 较 少 。 本 研究 结果 表明 ， 各 组 肉鸡 的 


SAR, 原因 
的 作用 。 


ST 
zÆ 
[m] 


可 能 是 基础 饲 粮 的 锌 水 平 为 30 mg/kg, 再 额外 添加 锌 对 履 


3.2” 饲 粮 匀 水平 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 
血清 免疫 指标 有 时 也 作为 评定 微量 元 素 需 要 量 的 评定 指标 , 较 高 的 免疫 水 平和 健康 状况 


是 获得 较 高 生长 性 能 的 重要 前 提 。 锌 是 维持 正常 免疫 细胞 和 其 他 免疫 器 官 的 重要 元 素 。 本 试 


验 中 ， 饲 粮 锌 水 平 显著 影响 肉鸡 的 抗 新 城 疫病 毒 血清 抗体 滴 度 ， 在 饲 粮 锌 水 平 为 90 mg/kg 
时 ， 免 疫 功能 最 佳 。Prasad 等 0 研究 显示 ， 锌 与 免疫 系统 的 发 生 、 发 育 和 免疫 功能 存在 着 密 
切 的 关系 ， 锌 缺乏 会 引发 动物 免疫 功能 下 降 ， 导 致 疾病 的 发 生 和 生长 限制 。 锌 主要 从 2 方面 


影响 动物 机 体 的 免疫 功能 : 


是 锌 缺乏 会 直接 引起 机 体内 免疫 器 官 、 免 疫 细 胞 等 组 织 的 损伤 、 
改变 或 分 化 ; 二 是 通过 影响 机 体内 其 他 组 织 的 营养 、 生 长 和 代谢 间接 改变 免疫 功能 。 


辛 影响 


营养 物质 的 代谢 和 DNA、RNA 的 功能 ， 必 然 也 会 作用 于 免疫 器 官 及 其 细胞 ， 从 而 改变 机 体 


免疫 。 此 外 ， 和 锌 与 维生素 A、 维 生 素 E、 维 生 素 C 等 在 机 体 吸 收 代谢 中 关系 密切 ， 


机 体 免 疫 。 


— Eb 
N/A we pu] 


张 日 俊 等 9 研究 报道 ， 缺 锐 组 与 对 照 组 相 比 ， 肉 鸡 血 清 马 立 克 (MDV) 和 新 城 疫 的 酶 联 


免疫 吸附 试验 ELISA) 效 价 明显 


FR. Stahl 等 0 报道 ， 饲 喂 28、38、48、68、118 mg/kg 
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不 同 锌 水 平 的 饲 粮 ， 鸡 合成 抗体 的 能 力 在 28 和 118 mg/kg 锌 水 平 较 低 ， 而 在 38-48 mg/kg 
锌 水 平时 最 高 ， 雏 鸡 饲 粮 中 锌 水 平 维持 在 38 mg/kg 较为 适宜 ， 低 于 此 水 平 ， 和 雏鸡 对 绵羊 红 
细胞 (SRBO) 的 抗体 反应 减弱 ; 当 饲 粮 锌 水 平 达 150 mg/kg 时 ,雏鸡 摄 入 体内 的 锌 会 过 量 ， 引 
起 雏鸡 的 边缘 性 免疫 抑制 ,但 对 其 生长 无 影响 。 闫 素 梅 四 研究 显示 , 饲 粮 锌 水 平 在 44.67~84.67 
mg/kg P, 肉 仔鸡 细胞 免疫 和 体液 免疫 机 能 达到 最 佳 状 态 , 饲 粮 锌 水 平 为 4.67 mg/kg( 锌 缺乏 ) 
或 647.61 mg/kg( 锌 过 量 ) 时 ， 均 显著 降低 肉 仔 鸡 细胞 免疫 和 体液 免疫 功能 。 崔 恒 敏 等 09 报 
道 ， 高 锌 (超生 理 剂量 ) 对 胸腺 等 免疫 器 官 是 非常 不 利 的， 高 锌 损害 了 骨 杂 膜 并 形成 多 发 性 
溃疡 病 ， 降 低 了 鸡 的 免疫 力 。 同 时 认为 ， 动 物 受 感染 时 体内 锌 的 重新 调整 ， 有 助 于 机 体 抗御 
感染 ， 肝 脏 对 锌 摄取 量 增 加 ， 能 使 其 机 能 更 好 ， 血 液 镍 含量 减少 ， 更 有 利于 吞噬 细胞 抗菌 作 
用 。 有 些 研究 认为 免疫 指标 同 生长 性 能 指标 一 样 不 是 所 谓 的 “敏感 指标 ”。 如 Stahl 等 505 发现 
与 饲 喂 锌 水 平 为 37 mg/kg 的 基础 饲 粮 相 比 ， 饲 喂 锌 水 平 为 103 mg/kg 饲 粮 仅 有 提高 纵 鸡 植 
物 血球 凝集 素 滴定 度 的 趋势 ， 而 Mohanna 等 u7 发 现 低 锌 饲 粮 并 不 影响 锥 鸡 的 免疫 有 反应， 并 
认为 相对 于 生长 性 能 而 言 ， 免 疫 反 应 可 能 对 锌 的 摄 入 量 不 敏感 。 


3.3” 饲 粮 锌 水 平 对 肉鸡 业 锌 排放 及 锌 表 观 利用 率 的 影响 


微量 元 素 超 量 排泄 造成 的 环境 污染 已 日 益 引 起 人 们 的 关注 , 以 微量 元 素 降 低 排 泄 量 为 指 
标的 添加 量 或 需要 量 的 确定 将 会 受到 越 来 越 多 的 关注 0321。 本 研究 中 , 饲 粮 锌 水 平 显著 影响 
ASF EA. RESCH, AST HAA 20 mg/kg 有 机 锌 代替 等 水 平 硫酸 锌 后 ， 
风干 凑 样 中 锌 含量 降低 了 3.0590; 王 明 发 四 报道， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 120 mg/kg FEY 
加 了 锌 排出 量 335%( 固 始 鸡 ) 和 174%(AA 肉鸡 ); 肉鸡 不 同 的 生长 阶段 对 锌 表 观 利用 率 有 极 
显著 的 影响 , 表现 为 生长 前 期 锌 表 观 利用 率 最 高 , 后 期 极 显 著 降低 。 这 与 本 研究 的 结果 相似 。 
Dozier 等 3 试验 表 明 ， 饲 粮 以 不 同 来 源 添加 40~120 mg/kg 的 锌 不 影响 肉鸡 生长 性 能 ， 但 40 


g 
x 


mg/kg 添加 水 平 相对 于 120 mg/kg 使 锌 的 排出 量 降低 了 50%; 以 不 同形 式 添 加 4— 12 mg/kg 
的 铜 也 不 影响 生长 性 能 ,而 铜 的 排出 量 却 降低 了 35%， 因 此 认为 降低 饲 粮 锌 、 铜 水 平 可 以 在 

“影响 肉鸡 生长 性 能 的 情况 下 有 力 降低 环境 重金 属 蓄积 .Mohanna 等 山 通 过 2 个 试验 研究 了 
EREKE (20—190 mg/kg， 基 础 饲 粮 含 20 mg/kg) 和 不 同 来 源 (无 机 vs. 有 机 ) BERT S~ 
21 日 龄 肉鸡 生长 性 能 、 机 体 锌 存留 率 、 排 泄 量 和 免疫 反应 的 影响 ， 结 果 表 明 饲 粮 匀 水平 为 
45 mg/kg 时 足够 保证 动物 获得 正常 生长 性 能 , 而 肥 骨 和 血浆 锌 含量 随 饲 粮 锌 水 平 增 加 而 线性 
增加 ， 并 在 饲 粮 锌 水 平 为 75 mg/kg 时 达到 最 大 值 ， 机 体 锌 含量 在 饲 粮 锌 水 平 为 90 mg/kg 时 
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达到 饱和 ; 饲 粮 锌 水 平 对 机 体 免 疫 反 应 和 血浆 碱 性 磷酸 酶 活性 没有 显著 影响 ; 当 饲 粮 锌 水 平 
从 190 mg/kg 降 至 65 mg/kg 时 ， 机 体 锌 的 存留 率 从 8% 增加 到 20%， 而 排泄 物 中 的 锌 含量 
降低 了 75%; 不 同 锌 源 之 间 没 有 差异 。 从 而 得 出 降低 饲 粮 锌 水 平 是 降低 家 禽 锌 排污 量 和 锌 
潜在 环境 污染 的 有 效 营养 措施 。 所以， 能够 降低 微量 元 素 排泄 量 但 不 影响 动物 生长 性 能 的 添 
加 量 是 微量 元 素 需 要 量 评定 的 重要 依据 , 在 这 一 依据 的 指导 下 确定 有 效 的 评定 指标 是 目前 号 
待 解决 的 关键 问题 。 


4 结 论 


CD 饲 粮 适 宜 锌 水 平 能 够 促进 肉鸡 生长 ， 保 持 较 好 的 免疫 状态 ， 但 是 随 着 饲 粮 锌 水 平 的 


fe IRI , Je BTE E fe IRI o 
© 以 平均 日 增 重 为 衡量 指标 , 肉鸡 饲 粮 适宜 的 锌 水 平 为 60 mg/kg. 饲 粮 的 锌 水 平 为 120 
mg/kg 时 能 够 保持 肉鸡 较 好 的 免疫 功能 。 
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Effects of Dietary Zinc Level on Growth Performance, Slaughter Performance, Serum 
Immune Index and Zinc Emissions of Broilers 
CHEN Zhimin LIU Guohua* CAIHuiyi CHANG Wenhuan ZHENG Aijuan ZHANG 


Shu 


CNational Research Center of Biological Feed, Key Laboratory of Feed Biotechnology of 
Agricultural Ministry, Feed Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 
100081, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary zinc level on growth 
performance, slaughter performance, serum immune index and zinc emissions of broilers. A total 
of 600 healthy one-day-old Arbor Acres (AA) broilers were randomly allocated into 5 groups with 
6 replicates per group and 20 broilers per replicate. Dietary zinc levels of all groups were 30 (basal 
diet group), 60, 90, 120 and 150 mg/kg, respectively. The experiment lasted for 42 days. The 
results showed as follows: 1) during 1 to 42 days of age, the average daily gain of male broilers 
in 60, 90, 120 and 150 mg/kg zinc level groups was significantly higher than that in the basal diet 
group (P<0.05) , but no significant difference was observed on the average daily gain of female 
broilers among all groups (P>0.05) . 2) Dietary zinc level had no significant influence on immune 
organ index and slaughter performance of broilers at 21 and 42 days of age (P>0.05) . 3) For male 
broilers at 21 days of age, the newcastle disease serum antibody titer in 120 and 150 mg/kg zinc 
level groups was significantly higher than that in the basal diet group and 60, 90 mg/kg zinc level 
groups (P<0.05) ; and at 21 days of age, no significant difference was observed on the newcastle 
disease serum antibody titer among all groups (P>0.05) . For female broilers at 21 days of age, no 
significant difference was observed on the newcastle disease serum antibody titer among all 
groups (P>0.05) , and at 42 days of age, the newcastle disease serum antibody titer in 120 mg/kg 


zinc level group was significantly higher than that in other groups (P<0.05). 4) Dietary zinc level 
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had significant influence on the fecal zinc content and zinc apparent utilization rate of broilers at 
21 and 42 days of age (P«0.05) . At different growth stages, the fecal zinc content at 42 days of 
age was obviously higher than that at 21 days of age, the zinc apparent utilization rate at 21 days 
of age was obviously higher than that at 42 days of age. In conclusion, under this experimental 
condition, when dietary zinc level is 60 mg/kg, it can meet the needs of broiler growth; when 
dietary zinc level is 120 mg/kg, it can maintain the immune function of broilers. 


Key words: zinc; broilers; growth performance; immune; zinc emissions! 
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